GPS car position system by Talanda, Oldřich
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH
TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV MIKROELEKTRONIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF MICROELECTRONICS
GPS SLEDOVACÍ SYSTÉM PRO AUTOMOBIL
GPS CAR POSITION SYSTEM 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE OLDŘICH TALANDA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAROSLAV KADLEC, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2008
 
LICENČNÍ SMLOUVA
POSKYTOVANÁ K VÝKONU PRÁVA UŽÍT ŠKOLNÍ DÍLO
uzavřená mezi smluvními stranami:
1. Pan/paní
Jméno a příjmení: Oldřich Talanda
Bytem: Dr. Skaláka 1325/8, 75002, Přerov - Přerov I-Město
Narozen/a (datum a místo): 18.9.1984, Šternberk
(dále jen "autor")
a
2. Vysoké učení technické v Brně
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
se sídlem Údolní 244/53, 60200 Brno 2
jejímž jménem jedná na základě písemného pověření děkanem fakulty:
Ing. Zdenka Rozsívalová
(dále jen "nabyvatel")
Článek 1
Specifikace školního díla
1. Předmětem této smlouvy je vysokoškolská kvalifikační práce (VŠKP):
disertační práce
diplomová práce
bakalářská práce
jiná práce, jejíž druh je specifikován jako .........................................................
(dále jen VŠKP nebo dílo)
Název VŠKP: GPS sledovací systém pro automobil
Vedoucí/školitel VŠKP: Ing. Jaroslav Kadlec, Ph.D.
Ústav: Ústav mikroelektroniky
Datum obhajoby VŠKP: .........................................................
VŠKP odevzdal autor nabyvateli v:
tištěné formě -  počet exemplářů 1
elektronické formě -  počet exemplářů 1
2. Autor prohlašuje, že vytvořil samostatnou vlastní tvůrčí činností dílo shora popsané 
a specifikované. Autor dále prohlašuje, že při zpracovávání díla se sám nedostal do rozporu 
s autorským zákonem a předpisy souvisejícími a že je dílo dílem původním.
3. Dílo je chráněno jako dílo dle autorského zákona v platném znění.
4. Autor potvrzuje, že listinná a elektronická verze díla je identická.
Článek 2
Udělení licenčního oprávnění
1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli oprávnění (licenci) k výkonu práva uvedené dílo
nevýdělečně užít, archivovat a zpřístupnit ke studijním, výukovým a výzkumným účelům včetně
pořizovaní výpisů, opisů a rozmnoženin.
2. Licence je poskytována celosvětově, pro celou dobu trvání autorských a majetkových práv 
k dílu.
3. Autor souhlasí se zveřejněním díla v databázi přístupné v mezinárodní síti
ihned po uzavření této smlouvy
1 rok po uzavření této smlouvy
3 roky po uzavření této smlouvy
5 let po uzavření této smlouvy
10 let po uzavření této smlouvy
(z důvodu utajení v něm obsažených informací)
4. Nevýdělečné zveřejňování díla nabyvatelem v souladu s ustanovením § 47b zákona 
č. 111/1998 Sb., v platném znění, nevyžaduje licenci a nabyvatel je k němu povinen 
a oprávněn ze zákona.
Článek 3
Závěrečná ustanovení
1. Smlouva je sepsána ve třech vyhotoveních s platností originálu, přičemž po jednom vyhotovení
obdrží autor a nabyvatel, další vyhotovení je vloženo do VŠKP.
2. Vztahy mezi smluvními stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se řídí autorským
zákonem, občanským zákoníkem, vysokoškolským zákonem, zákonem o archivnictví, 
v platném znění a popř. dalšími právními předpisy.
3. Licenční smlouva byla uzavřena na základě svobodné a pravé vůle smluvních stran, s plným
porozuměním jejímu textu i důsledkům, nikoliv v tísni a za nápadně nevýhodných podmínek.
4. Licenční smlouva nabývá platnosti a účinnosti dnem jejího podpisu oběma smluvními stranami.
V Brně dne: ............................................................
............................................................ ............................................................
Nabyvatel Autor
Abstrakt: 
 Tato práce pojednává o jednom z možných způsobů zabezpečení automobilu a 
také nabízí možnost snadného zjištění polohy automobilu kdekoliv na území České 
republiky. Cílem práce je navrhnout a prakticky zrealizovat zařízení, jež tyto nároky 
splní za použití GPS a GSM technologii.  
První část práce je zaměřena na nastínění řešeného problému. Další část práce se 
snaží seznámit s problematikami GPS navigace, práce s mikrokontrolery a přenosem dat 
pomocí GSM technologie. V třetí části je rozebráno programového vybavení 
mikrokontroleru a nadřazeného komunikačního systému. 
Abstract:  
This paper focuses on one of the possible ways of protecting a car as well as 
offering a possibility of easy location detection anywhere in the Czech Republic.The 
aim of the paper is to suggest and practically realize a device, that would meet these 
requirements by utilizing the GPS and GSM technologies. 
The first part of the paper is focused on laying out the problem. The next part tries 
to familiarize one with the problems of GPS navigation, work with microcontrollers and 
data transfer utilizing the GSM technology. The third part deals with program 
equipment of the microcontroller and the governing communication system. 
Klíčová slova:  
Navigace, sledovací systém, automobil, mikrokontroler, GPS, GSM 
Keywords:  
Navigation, position system, car, microcontroller, GPS, GSM 
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1 Úvod 
Tato práce pojednává o jednom z možných způsobů zabezpečení automobilu a také 
nabízí možnost snadného zjištění polohy automobilu kdekoliv na území České republiky. 
Základem projektu je GPS modul, jenž je přes mikrokontroler připojen k mobilnímu 
telefonu a nadřazený komunikační systém, jenž se skládá z druhého mobilního telefonu 
připojeného k počítači.  V mikrokontroleru bude neustále uchovávána aktuální pozice 
automobilu. Tato informace bude odeslána na základě dotazu nadřazeného komunikačního 
systému, nebo na základě definovaných podnětů (vybitá autobaterie, spuštěný autoalarm 
atd.). Toto spojení počítače, GPS navigace a GSM technologie nám umožňuje informace o 
poloze automobilu zobrazovat přímo na mapě.  
Prví část práce je zaměřena na nastínění řešeného problému. Blíže se v ní seznámíme 
s rozvržením jednotlivých částí sledovacího systému a s jejich vzájemným propojením.  
V další části práce rozebereme jednotlivé moduly. Definujeme, jaké jsou na ně kladeny 
požadavky a zvolíme konkrétní produkty.  
V třetí části je rozebráno programové vybavení mikrokontroleru a nadřazeného 
komunikačního systému. Jsou zde popsány parametry komunikace mezi mikrokontrolerem a 
mobilním telefonem a mezi počítačem a mobilním telefonem. Také zde nalezneme popis 
struktury PDU (Protokol Data Unit) datagramu a některých důležitých AT příkazů. 
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2 ČÁSTI SLEDOVACÍHO SYSTÉMU  
GPS sledovací systém pro automobil bude mít 2 samostatné části, které budou mezi 
sebou komunikovat pomocí GSM sítě, viz. obr. 2.1. 
  
Obr. 2.1: Blokové schéma nadřazeného komunikačního systému 
2.1 Část umístěná v automobilu 
Tato část sledovacího systému má několik úkolů: 
• určovat polohu automobilu,  
• sledovat, jestli nebyl spuštěn autoalarm, 
• sledovat, jestli nebyl rozpojen dveřní spínač, 
• sledovat, jestli nedošlo k vybití autobaterie, 
• při zjištění definovaných podnětů odeslat informační SMS s aktuální polohou 
automobilu, 
• při žádosti nadřazeného komunikačního systému odeslat údaj o aktuální poloze 
automobilu. 
2.1.1 Členění 
Jako taková se tato část bude skládat z několika segmentů vzájemně propojených deskou 
plošných spojů, viz. obr. 2.2.  
 
 
Část umístěná 
v automobilu 
 
Nadřazený 
komunikační 
systém 
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Obr. 2.2: Blokové schéma části sledovacího systému umístěné v autě. 
 Jednotlivé segmenty jsou: 
• mikrokontroler, 
• GPS modulu, 
• GSM modulu, 
• sledovač sepnutí autoalarmu, rozpojení dveřního spínače, vybití autobaterie,  
• obvodu zajišťující napájení z autobaterie (popřípadě záložní baterie). 
2.1.2 Umístění v automobilu 
Z výčtu úkolů plyne, že tato část sledovacího systému musí být  umístěna na málo 
přístupném a dobře chráněném místě, aby bylo složité její případné násilné poškození či 
odstranění. Zároveň to musí být místo, odkud bude mít dobrý příjem GPS modul, protože 
čím lepší bude příjem GPS modulu, tím přesněji budeme moci určit polohu automobilu.  
Protože většina moderních automobilů má motor (a tedy i autobaterii) umístěný 
vepředu, je výhodné do těchto míst umístit i náš sledovací systém. Jako ideální místo se 
proto jeví přístrojová deska, protože nám umožňuje i snadné napojení na autobaterii a 
zároveň můžeme vyvést anténu GPS modulu na přístrojovou desku a tím ji zajistit dobrý 
příjem. 
 
 
Deska 
plošných spojů 
 
GSM 
modul 
Napájení 
z autobaterie 
(záložní 
napájení) 
 
Sledovač 
alarmu 
 
GPS 
modul 
 
mikrokontroler 
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2.2 Nadřazený komunikační systém 
Ten se skládá z mobilního telefonu, který bude mít uživatel připojen ke svému počítači, 
viz. obr. 2.3. 
 
Obr. 2.3: Blokové schéma nadřazeného komunikačního systému 
Nadřazený komunikační systém má za úkol: 
• zobrazovat polohu automobilu na mapě,  
• zobrazovat trasu automobilu na mapě, 
• zasílat dotazy na aktuální umístění automobilu, 
• periodicky zjišťovat umístění automobilu, 
• ukládat souřadnice automobilu, 
• načítat souřadnice automobilu. 
. 
 
Mobilní 
telefon 
 
 
PC 
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3 GPS MODUL 
Tento modul má za úkol dekódovat signál ze satelitů a určovat aktuální polohu zařízení.  
3.1 GPS navigace 
Systém NAVSTAR - GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging - Global 
Positioning Systém) je nejmodernější navigační systém využívající síť satelitů na oběžné 
dráze, radiových vln a pasivních přijímačů, které má uživatel u sebe [1]. 
3.1.1 Vznik a vývoj 
Satelitní navigační systémy začaly vznikat ve druhé polovině 20.století. V roce 1960   
US-navy umístila  na oběžnou dráhu první družice z projektu Transit. Tento systém byl roku 
1964 zpřístupněn i pro civilní použití. Jedním ze satelitních systémů, které tento projekt 
následovaly byl i Navstar - GPS. Jeho počátky se datují do roku 1973, kdy byly na oběžnou 
dráhu vypuštěny první 4 družice tohoto systému a bylo zkonstruováno uživatelské rozhraní. 
Plná operační způsobilosti tohoto projektu byla vyhlášena roku 1995. Projekt Navstar-GPS 
byl původně vyvinut pro ministerstvo obrany USA, ale s koncem studené války došlo k jeho 
uvolnění i do civilního sektoru. Nynější vývoj systému, přístrojů a aplikací v současné době 
zajišťují hlavně soukromé společnosti. 
3.1.2 Princip funkce 
Systém Navstar - GPS se skládá ze 3 částí [2]: 
• Kosmická část -  ve vzdálenosti 20 190 km od povrchu země obíhá po 6 drahách 
24 navigačních družic, viz. obr. 4. Z toho 21 družic je plně v provozu a 3 jsou 
záložní. Z každého místa na Zemi (bez terénních a jiných překážek) je v každém 
okamžiku současně viditelných nejméně 6 satelitů. Hlavní část každé družice 
tvoří čtyři atomové hodiny a rádiový maják, který nepřetržitě vysílá jedinečný 
kódovaný signál na frekvencích 1 575,42 MHz a 1 227,60 MHz. Pro určení 
dvojrozměrné polohy (zeměpisná délka a šířka) postačuje signál ze 3 družic. Pro 
třírozměrné určení polohy (zeměpisná délka, šířka a výška) je potřeba minimálně 
4 družic. Při menším počtu přijímaných signálů z družic je výpočet polohy 
znemožněn, při větším počtu přijímaných signálů z družic je výpočet polohy 
přesnější. 
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Obr. 3.1: Znázornění drah družic. Převzato z [2]. 
• Řídící část – tento segment tvoří soustava 5 monitorovacích stanic (ty jsou 
rozmístěny rovnoměrně po obvodu Země), 4 pozemních vysílačů a hlavního 
řídícího střediska, které se nachází na Schrieverově letecké základně v Colorado 
Springs v Coloradu. Hlavní úloha spočívá ve sledování a případné korekci 
družicových drah a v synchronizaci a monitorování stavu atomových hodin.  
 
 
Obr. 3.2: Rozmístění monitorovacích stanic a řídícího střediska. Převzato z [2]. 
• Uživatelská část – tu tvoří pasivní GPS přijímače, které jsou schopné přijímat a 
dekódovat signály z družic. Ty dnešní mají velikost většího mobilního telefonu. 
Jejich provoz nezatěžují žádné poplatky, protože ty už jsou zahrnuty v ceně 
přístroje. Tyto přijímače se nazývají pasivní, protože nijak nekomunikují 
s družicemi, ale pouze přijímají jejich signál.  
3.1.3 GPS modul 
GPS modul je anténa, která přijímá a dekóduje signál ze satelitů. Nemá vlastní display. 
Ten je až součástí PDA (počítač s nahranými mapami). Možností propojení GPS modulu a 
PDA je několik. 
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Hlavní způsoby připojení GPS k PDA:  
• GPS modul - kabelový – Tento modul se prodává především jako řešení do auta, 
protože je napájen 12V z cigaretového zapalovače. Výhodou je nejnižší cena. 
Příklad takového GPS modulu je na obr. 3.3. 
 
Obr. 3.3: Příklad kabelového GPS modulu. Převzato z [10]. 
• GPS modul - Bluetooth - Využívá moderního bezdrátového spojení standardu 
Bluetooth. Toto propojení podporují všechny PDA přístroje vyšší kategorie. 
Příklad takového GPS modulu je na obr. 3.4. 
 
Obr. 3.4: Příklad GPS modulu využívajícího Bluetooth. Převzato z [10]. 
• GPS modul - Compact Flash karta – Tento GPS přijímač se připojuje do slotu 
CompactFlash a tím se stává integrální součástí PDA. Příklad takového GPS 
modulu je na obr. 3.5. 
 
Obr. 3.5: Příklad GPS modulu  v provedení CompactFlash. Převzato z [10]. 
3.2 Požadavky 
Pro účely našeho sledovacího systému bude postačovat, když budeme mít souřadnice 
s aktuální polohou automobilu. Proto je pro naše potřeby PDA naprosto nepotřebné. Jeho 
funkci bude plnit počítač, ke kterému bude telefonní přístroj připojen. 
Z nabídky různých typů GPS modulů se jako nejvhodnější jeví kabelový GPS modul. 
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Jeho výhody jsou: 
• nejnižší cena, 
• různé konektory, 
• možnost umístit anténu i ve značné vzdálenosti od samotného přístroje, 
• napájení se dá připojit k cigaretovému zapalovači.    
Jeho nevýhody jsou: 
• nutnost kabelového propojení. 
3.3 Zvolený GPS modul 
Z výše zmíněných požadavků vyplývá, že nejvýhodnější bude použít kabelový GPS 
modul Navilock NL-303P GPS PDA Receiver SiRF III) [10].  
Jeho výhody vzhledem k této práci jsou: 
• kabelový GPS modul, 
• PS2 konektor bez speciálního zapojení, 
• magnet pro snadné uchycení, 
• příznivá cena, 
• snadná dostupnost. 
 
Obr. 3.6: Naviock NL-303P GPS PDA Receiver SiRF III. Převzato z [10]. 
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4 Deska plošných spojů s mikrokontrolerem 
Tato část sledovacího systému má za úkol koordinovat jednotlivé části sledovacího 
systému. 
4.1 Popis  mikrokontroleru 
Z koncepčního hlediska je mikrokontroler takové uspořádání logických obvodů, jež  
umožňuje provádění logických i aritmetických operací. Tyto operace jsou prováděny podle 
posloupnosti povelů programu a nad programem určených vstupních veličin pro získání 
výstupních hodnot na programem určených výstupech. Architektura většiny dnešních 
mikropočítačů se zakládá na koncepci stanovené ve 40. letech Johanem von Neumannem, 
kdy program i data jsou uloženy v jedné operační paměti [5]. 
Architektura mikropočítačů se sice v detailech od sebe značně odlišuje,u každého však 
jdou vysledovat následující bloky (subsystémy): 
• Operační paměť - uchovává vstupní a výstupní data a program 
(posloupnost povelů - instrukcí) ve formě binárních čísel. Tuto paměť může 
procesor adresovat přímo. 
• Řadič – řídí činnost všech částí počítače. Pracuje na základě instrukcí, které jsou 
přečteny z operační paměti a přes interní sběrnici a instrukční registr vstupují do 
dekodéru instrukcí.  
• Aritmeticko-logická jednotka (ALU) - provádí aritmetické a logické operace 
(např. sčítání, násobení, bitový posuv,  atd.) podle signálů řadiče nad řadičem 
určenými veličinami. Většina ALU použitých v mikroprocesorech podporuje 
provádění nejméně čtyř základních logických operací (logický bitový součin - 
AND, logický součet - OR, nonekvivalenci – XOR a bitovou negaci COM), 
ke kterým se v některých případech mohou přidat i operace další. 
• Vstupní a výstupní jednotka (I/O) - zabezpečuje komunikaci mikropočítače 
s vnějším okolím pomocí přídavných zařízen umožňujících komunikaci 
s mikropočítačem (klávesnice, tiskárna, atd.) 
• Blok registr - aritmeticko-logická jednotka spolu s řadičem tvoří tzv. procesor 
systému. Je-li obsažen v jednom nebo i několika integrovaných obvodech velké 
integrace, označujeme jej jako mikroprocesor ( uP). 
Propojení bloků je provedeno pomocí systému sběrnic. 
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4.2 Požadavky 
Mikrokontroler je mozkem části navigačního systému, která je umístěná v automobilu. 
Jeho úkolem je sledovat a řídit tok informací mezi všemi segmenty, které jsou umístěny 
v automobilu. Je napájen z autobaterie (záložní baterie). 
Pro naše účely bude nejvhodnější  osmibitový mikrokontroler.   
4.3 Zvolený mikrokontroler 
Z výše zmíněných požadavků vyplývá, že pro naše potřeby bude nejvýhodnější 
mikrokontroler  PIC 18F1220 od firmy Microchip [9]. 
Jeho výhody vzhledem k této práci jsou: 
• snadná dostupnost a programovatelnost, 
• malé rozměry, 
• vnitřní oscilátor a resetovací obvod, 
• široký rozsah napájecího napětí, 
• nízká cena. 
Jeho nevýhody vzhledem k této práci jsou: 
• nedostatek návodů na programování a nízký počet příkladů programů. 
 
Obr. 4.1: PIC 18F1220 
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5 GSM modul 
Tento modul má za úkol zajišťovat komunikaci s uživatelskou částí sledovacího 
systému. 
5.1 GSM komunikace 
Komunikace pomocí GSM sítě je velmi rychle se rozvíjející obor. V dnešní době už 
pomocí mobilního telefonu můžeme ovládat vytápění chaty, různé textové či grafické  
panely atd.   
Výhodou GSM komunikace je, že jednotlivé segmenty od sebe mohou být libovolně 
vzdáleny. Jedinou podmínkou je, aby dané místo bylo pokryto signálem sítě GSM. Tak 
můžeme naše zařízení instalovat i v místech, kde by bylo neekonomické, či nemožné ovládat 
daná zařízení pomocí datových kabelů. 
5.2 Požadavky 
V našem případě je GSM modul mobilní telefon, který je přes desku plošných spojů 
propojený s mikrokontrolerem. Úkolem GSM modulu je přenášet informace mezi 
mikrokontrolerem a mobilním telefonem uživatele. Nabíjení jeho baterie je zajištěno přes 
desku plošných spojů z autobaterie (záložní baterie). Důležitým požadavkem je, aby telefon 
měl implementovaný hardwarový modem [8]. Můžeme použít i telefon, který má poškozený 
display či tlačítka.  
Z výše uvedených požadavků vyplývá, že pro naše účely budou vyhovovat i starší a pro 
běžný provoz už nepoužitelné mobilní telefony.  
5.3 Zvolený mobilní telefon 
Pro zhotovení navigačního systému můžeme samozřejmě použít i nějaký starší typ 
mobilního telefonu. Jeho cena poté klesne na cca 500 Kč. Pro tuto práci jsem se rozhodl 
použít telefon Siemens C35i. 
Jeho výhody jsou: 
• rozšířenost, 
• nízká pořizovací cena, 
• časté použití v amatérských zapojeních. 
 
19 
Jeho nevýhody jsou: 
• dnes již těžce sehnatelný, 
• špatná dostupnost náhradních dílů. 
 
Obr. 5.1 Siemens C35i 
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6 Popis zapojení  
Pro zařízení GPS sledovací systém pro automobil byla použita technologie vývodové 
montáže a to pro její větší spolehlivost při mechanickém namáhání (nárazy, vibrace).  
Zařízení je navrženo tak, že nepotřebuje žádné chladiče. Schéma přístroje je na obr. 6.1 
Obvodově můžeme zařízení rozdělit na napájecí obvody, obvody vstupů a výstupů,  obvod 
ICSP a obvod vlastního mikrokontroleru, který má v paměti naprogramované všechny 
potřebné funkce. 
 
Obr. 6.1: Schéma zapojení DPS 
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6.1 Popis obvodového řešení 
Napájení je řešeno pomocí čtyř akumulátorových článků, které jsou neustále dobíjeny 
jednoduchým dobíječem v podobě spínaného zdroje IC1 [16]. Na ten se můžeme dívat jako 
na konstantní zdroj napětí s proudovým omezením. Velikost výstupního napětí můžeme 
měnit pomocí paralelně zapojených trimrů P1 a P2. Proudové omezení (a tím i velikost 
dobíjecího proudu) můžeme volit pomocí paralelně zapojených rezistorů R1 a R10. Vhodný 
proud je cca 180 mA.  Pro správnou funkci spínaného zdroje je ještě připojena filtrační 
tlumivka L1, dioda D2 a kondenzátory C2 a C4. Dioda LED1  slouží k indikaci napájení 
z autobaterie a  zenerova dioda D1 zabraňuje svitu diody LED1 pokud napětí na autobaterii 
klesne pod 7 V. 
Vstupy z čidel jsou galvanicky odděleny pomocí optočlenů. Spínač S1 slouží 
k zamezení vysílání poplachu z čidel. Tranzistory T2, T3 s rezistory R8 a R9 upravují 
napěťové úrovně na výstupu z mobilního telefonu a zenerova dioda D3 s rezistorem R7 
upravují napěťové úrovně na vstupu z mobilního telefonu. Darlingtonův tranzistor T1 
s rezistory R11, R12 a R13 upravuje napěťovou úroveň signálu z GPS na TTL logiku.  
Obvod ICSP zajišťuje programování mikrokontroleru přímo v aplikaci a je tvořen 
konektorem X6 a rezistorem R6. 
S ohledem na co největší úsporu místa byl zvolen mikrokontroler s co nejmenším 
počtem pinů, který má vnitřní oscilátor i vnitřní resetovací obvod. 
6.2 Mechanická konstrukce 
Celý přístroj je postaven na jedné jednostranné desce plošných spojů o rozměrech 
105x64 mm a je určen k vestavění do plastové krabičky U-KP17. Pro usazení do krabičky je 
potřeba na DPS seříznout jeden roh tak jak je vidět na obr. 6.2. V přední a boční straně 
krabičky jsou vyříznuty otvory pro svorky X2 až X5, pro konektor X1 a pro anténu 
mobilního telefonu. V horní straně krabičky je vyvrtán otvor o průměru 5 mm pro indikační 
LED diodu. Bateriové pouzdro a mobilní telefon jsou v krabičce fixovány pomoci 
upravených a vlepených distančních sloupků. 
6.3 Oživení a uvedení do provozu 
Oživení spočívá v nastavení velikosti napájecího napětí pro dobíjení akumulátorů. Toto 
nastavení provádíme bez připojeného mobilního telefonu a GPS, s vyjmutými akumulátory a 
bez vloženého mikrokontroleru. Zároveň je vhodné paralelně ke kondenzátoru C2 připojit 
náhradní zátěž (cca 100Ω) a pomocí trimrů P1 a P2 nastavit napájecí napětí na velikost 5 V. 
Po správném nastavení doporučuji trimry zakápnout lepidlem, aby se v důsledku vibrací 
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nepootočili. Poté je možné vložit mikrokontroler, připojit mobilní telefon a GPS a vložit 
akumulátory. 
 
 
Obr. 6.2: Osazená DPS sledovacího systému usazená v krabičce 
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7 Programové vybavení 
V této kapitole najdeme popis použitých komunikačních protokolů a jsou zde popsány 
parametry komunikace mezi mikrokontrolerem a mobilním telefonem i mezi počítačem a 
mobilním telefonem. 
7.1 AT Příkazy 
Komunikace s mobilním telefonem probíhá pomocí AT příkazů. Ty byly původně 
vyvinuty pro ovládání modemů, ale některé mobilní telefony je také podporují. U telefonů, 
jež AT příkazy nepodporují, probíhá komunikace v binárním režimu (modem je softwarově 
emulován). AT příkazy jsou tvořeny ASCII znaky. Většina AT příkazů se skládá 
z uvozujícího slova „AT“, vlastního příkazu a ukončení znakem <CR> (0x0DH). 
AT příkazů je veliké množství a lze je rozdělit do několika skupin: 
• Standardní příkazy AT dle ITU-T (Internacional Telecommunication Union, 
Telecommunication sector) jsou definovány pro modemy, 
• AT příkazy GSM 07.07 - rozšířeny pro mobilní komunikaci, 
• AT příkazy GSM 07.05 - navíc rozšířeny o příkazy pro obsluhu SMS, 
• AT příkazy GSM 07.07 – definovány pro GPRS, 
• AT příkazy GSM 11.14 – definovány pro SIM Toolkit, 
• Speciální AT příkazy. 
Nejjednodušším AT příkazem jsou samotné znaky AT. Tento příkaz se používá ke 
kontrole, zda telefon AT příkazům rozumí.  
Odpovědí telefonu na správně zadaný příkaz je „OK“. Špatně zadané (či naprosto 
nesmyslné) příkazy jsou většinou ignorovány. Pokud je špatně zadán parametr příkazu, 
dojde odpověď „ERROR“.  
Kromě několika základních  příkazů mají  AT příkazy tři základní podoby: 
• testovací podobu - AT+CXXX=? – Testuje správnost příkazu, 
• čtecí podobu - AT+CXXX? - Načítá nastavení hodnot z telefonu, 
• zapisovací podobu - AT+CXXX=<...> - Zapisuje data nebo hodnoty do telefonu.  
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7.2 Programové vybavení pro osobní počítač 
Software nadřazeného komunikačního systému je napsán v programovacím jazyku C++. 
K jeho vývoji bylo použito prostředí Borland C++ Buider 6 [16] od společnosti Borland.  
Nadřazený komunikační sytém má několik úkolů: 
• posílat dotazy na aktuální polohu automobilu, 
• stahovat z telefonu SMS a vyhledat v nich souřadnice, 
• zobrazovat souřadnice na mapě, 
• v pravidelných intervalech kontrolovat polohu automobilu, 
• zobrazovat na mapě trasu  automobilu, 
• ukládat souřadnice a trasy. 
 
 
Obr. 7.1:Ukázka z programu nadřazeného komunikačního systému 
Jako optimální řešení zobrazování souřadnic a tras se ukázalo použít internetový portál 
www.mapy.cz. Mezi jeho hlavní výhody patří, že je zdarma a dostupný odkudkoliv. Stačí, 
když máte počítač připojený k internetu.  
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Obr. 7.2:Ukázka zobrazené trasy 
7.2.1 Rozhraní mezi počítačem a mobilním telefonem 
Komunikace mezi osobním počítačem a mobilním telefonem je asynchronní plně 
duplexní. Probíhá na sériovém rozhraní. Počet datových bitů je 8, parita žádná a jeden 
stopbit. Sériový port COM přenáší data podle komunikačního protokolu RS232 
(Recommended Standard number 232) [13] . 
Většina současných mobilních telefonů se propojuje s počítačem pomocí rozhraní USB. 
Ten představuje nejnovější standard pro sériový přenos dat.  Nadřazený komunikační systém 
tedy s mobilním telefonem komunikuje přes USB pod Win32 [14].  
Win32 poskytuje přístup k sériovému komunikačnímu rozhraní na podobném principu 
jako k souborům či jiným sekvenčním zařízením. Základní postup má pět kroků: 
• Otevření portu má na starosti funkce CreateFile. Tato funkce s ním bude pracovat 
jako s existujícím souborem, do kterého může zapisovat, popřípadě ze kterého 
může číst. Příklad vytvoření portu máme na obr. 7.3. 
 
HANDLE hFile;                            // Handle na objekt typu soubor 
   
  hFile = CreateFile(                  
         "COM5:",                         // Název portu, který otvíráme 
         GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,    // Otvíráme na čtení/zápis 
         0,                               // Žádné sdílení 
         NULL,                            // Bezpečnostní info žádné 
         OPEN_EXISTING,                   // Otvíráme existující (port) 
         0,                               // Žádné atributy souboru 
         NULL);                           // Musí být NULL 
 
Obr. 7.3: Příklad otevření portu 
 
26 
• Nastavení komunikačních parametrů - Počítač bude s mobilním telefonem 
komunikovat pouze tehdy, pokud budou mít nastavené stejné komunikační 
parametry. Tyto komunikační parametry jsou: 
o Baud  - přenosová rychlost. Určuje dobu trvání jednoho bitu. Podle 
mezinárodních norem se používá pouze určitých rychlostí. (4800, 
9600, 19 200, atd.). Nastavení záleží podle připojeného mobilního 
telefonu. 
o Parity - pro zvýšení spolehlivosti přenosu mohou být údaje 
zabezpečené paritním bitem, který je doplněný za přenášené bity 
tak, aby celkový počet jedniček byl sudý (parity odd), nebo lichý 
(parity even). Při komunikaci s mobilními telefony se toto 
zabezpečení nepoužívá. 
o Data Bits - Počet přenášených bitů.  V případě mobilních telefonů je 
to 8 bitů.  
o Stop Bits - Počet stop bitů. Stop bit je v našem případě jen jeden. 
Parametry jsou uloženy ve struktuře typu DCB, ve které jednotlivé 
položky odpovídají jednotlivým parametrům komunikace. Pokud chceme některý 
parametr změnit, tak pomocí funkce GetCommState naplníme strukturu 
aktuálními parametry a pomocí funkce SetCommState nastavíme komunikační 
parametry podle položek struktury. Příklad nastavení struktury je na obr. 7.4. 
 
DCB PortDCB;                        // Struktura, ve které jsou uloženy 
parametry portu 
 
 PortDCB.DCBlength = sizeof(DCB);   // Inicializace položky DCBlength 
 GetCommState(hFile,&PortDCB);        // Načtení aktuálního nastavení 
 
 PortDCB.BaudRate = 19200;            // Nastavení přenosové rychlosti 
 PortDCB.ByteSize = 8;   // Nastavení počtu bitů  
 PortDCB.Parity = NOPARITY;  // Nastavení parity  
 PortDCB.StopBits = ONESTOPBIT; // Nastavení počtu stopbitů 
  
 
 SetCommState(hFile,&PortDCB);  // Nastaví aktuální nastavení na 
port 
 
Obr. 7.4: Příklad nastavení  komunikačních parametrů 
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Aby při čtení z portu nezůstal program čekat na znak, používají se 
maximální časy, po které může zapisování a čtení z portu trvat. Tyto časy jsou 
uloženy ve struktuře COMMTIMEOUTS, která má tyto prvky: 
o ReadIntervalTimeout - Max. doba mezi dvěma příchozími znaky při 
čtení. Jestliže je tato doba překročena, čtení z portu se předčasně 
ukončí. 
o ReadTotalTimeoutMultiplier - Max. doba čtení která se vynásobí 
počtem přijímaných bytů.  
o ReadTotalTimeoutConstant - K hodnotě 
ReadTotalTimeoutMultiplier se ještě připočítá tato hodnota. 
o WriteTotalTimeoutMultiplier - Max. doba která se vynásobí počtem 
vysílaných bytů. 
o WriteTotalTimeoutConstant - K hodnotě 
WriteTotalTimeoutMultiplier se ještě připočítá tato hodnota. 
Všechny hodnoty jsou v milisekundách. Jestliže má některý parametr 
hodnotu 0, pak se daný prvek nevyhodnotí. Příklad nastavení je na obr. 7.5. 
 
COMMTIMEOUTS timeouts; 
 
  timeouts.ReadIntervalTimeout         =  40; 
  timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier  =  40; 
  timeouts.ReadTotalTimeoutConstant    =  400; 
  timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier =  10; 
  timeouts.WriteTotalTimeoutConstant    = 100; 
 
SetCommTimeouts(hFile, &timeouts); 
 
Obr. 7.5: Příklad nastavení maximálních časů na komunikaci 
• Zápis na port - má na starosti funkce WriteFile. Ta podle aktuálních 
přenosových parametrů odvysílá data na port. Příklad na obr. 7.6. 
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DWORD dwResult;         //Počet přijatých dat 
char* Data="AT+CMGL=4";        //Vysílané znaky 
 
WriteFile (hFile, data, strlen(data), &dwResult, NULL); // Vyslání dat 
 
Obr. 7.6: Příklad zápisu dat na port 
• Čtení z portu - zabezpečí funkce ReadFile, která přijímaný znak uloží do 
bufferu. Zároveň vrátí i počet přijatých znaků. Tato funkce čeká, dokud nějaký 
znak nepřijde. Takže pokud by jsme neměli nastavené Timeouty a žádný znak by 
nepřišel, program by zamrznul. Příklad na obr. 7.7. 
 
DWORD dwResult;         //Počet přijatých dat 
char* RetData= (char*) malloc(sizeof(char)*16097); //Místo pro ukládání 
přijatých dat 
 
ReadFile(hFile, RetData,16096,&dwResult,NULL);      //načtení dat 
 
Obr. 7.7: Příklad čtení dat z portu 
• Uzavření portu - po ukončení komunikace uzavřeme port abychom jej uvolnili 
pro další aplikace. Příklad na obr. 7.8. 
 
CloseHandle(hFile);  //Uzavření portu 
 
Obr. 7.8: Příklad uzavření portu 
7.2.2 Použité AT příkazy 
Nadřazený komunikační systém používá pro komunikaci s mobilním telefonem čtyři AT 
příkazy: 
• AT+CPMS=\"MT\",\"SM\" – Definuje paměť pro práci s SMS zprávami.        
(MT - paměť mobilního telefonu, SM - paměť SIM). 
• AT+CMGL = 4 – Vypíše všechny SMS zprávy z mobilního telefonu. 
• ATD+420722802497; - Vytočení zadaného telefonního čísla. Pokud nemá 
mobilní telefon signál, tak místo OK přijde odpověď NO CARRIER. 
• ATH – Ukončení probíhajícího hovoru (zavěšení). Pokud bude příkaz úspěšně 
proveden, přijde z mobilního telefonu odpověď OK.  
7.2.3 Příjem zpráv 
SMS PDU formát je způsob kódování SMS zpráv. Každá SMS zpráva obsahuje 
hlavičku ve které jsou informace o způsobu kódování, délce SMS zprávy, době platnosti 
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SMS zprávy atd. Za hlavičkou SMS zprávy je uložen vlastní text zprávy, který je 
zkomprimován z osmi bitového kódování do sedmi bitového kódování.  
Jak přesně zpráva v PDU formátu vypadá a co znamenají jednotlivé části hlavičky je 
ukázáno v tab. 7.1. Je to vzorová zpráva vyčtená nadřazeným komunikačním systémem 
z mobilního telefonu. 
Tab. 7.1: Rozbor SMS zprávy vyčtené z mobilního telefonu 
0791246030500200040C9124707336000400008050109141228040C135BD1E66BBD320F8
9BFD468741E13A3D0C529741B49C2A3673D16834D9C9C902C56CAA19CD958BE170
A7220B340ECF41B11A7A466BA7DD 
07 počet oktetů SMSC informace v hexadecimálním tvaru. 
91 formát telefonního čísla  
(81 – národní formát; 91 – mezinárodní formát) 
246030500200      číslo SMS centra (420 603 052 000).                                        
420 603 052 000 - T-mobile                                              
420 608 005 681 - Oskar 
04 první oktet rámce PDU 
0C počet znaků telefonního čísla odesílatele v hexadecimálním tvaru. 
(0Ch = 12) 
91  formát telefonního čísla  
(81 – národní formátů; 91 – mezinárodní formát) 
247073360004 telefonní číslo odesílatele (420 737 630 040) 
00 PID - identifikace protokolu (00 – obyčejná SMS zpráva; 01 – telex; 
02 - fax (skupina3); 03 - fax (skupina 4)) 
00 DCS - struktura kódování dat (00 - 7 bitová výchozí abeceda; F6h - 8 
bitové datové kódování) 
80501091412280 datum doručení (rok;měsíc;den;hodina;minuta;sekunda;časová zóna) 
40 počet znaků ve zprávě v hexadecimálním tvaru (40h = 64) 
C135BD…6BA7DD a toto již je vlastní zpráva zakódovaná v sedmi bitovém kódování 
Nyní se zpráva musí dekódovat. Dekóduje se vždy osm znaků, poté dalších osm znaků a 
tak dále dokud se nedojde na konec zprávy. Postup je ukázán na prvních osmi znacích SMS 
zprávy.  
0C135D1E66BBD = Aktualni 
Samotné dekódování je rozděleno na několik kroků: 
• Nejprve se text zprávy rozdělí na dvojice znaků, které tímto představují čísla 
v hexadecimálním tvaru.  
0C135D1E66BBD => 0C 13 D1 E6 6B BD 
• Poté se převedou čísla z hexadecimálního tvaru do binárního tvaru a pokud je 
někde méně jak 8 míst, doplní se na nejvyšších řádech (vlevo) nulami. 
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Tab. 7.2: Převod z hexadecimálního tvaru na binární tvar a naznačení bitů k odtržení 
0C 13 5B D1 E6 6B BD 
00001100 00100111 01011011 11010001 11100110 01101011 10111101 
 
• Když jsou čísla v binárním tvaru, přeskládají se jednotlivé bity dle následujícího 
postupu: 
o U prvního bytu (zleva) se odtrhne bit na nejvyšší pozici a vloží se na 
konec druhého bytu. 
o Od druhého bytu se odrhnou dva bity na nejvyšší pozici a vloží se 
na konec třetího bytu. 
o Tento postup se opakuje až k sedmému bytu, od kterého se odtrhne 
sedm bitů na nejvyšší pozici a vloží se do osmého bytu. 
• V dalším kroku se převedou čísla z upraveného binárního tvaru do dekadického 
tvaru. 
• A na závěr se pomocí ASCII tabulky převedou čísla na znaky. 
Tab. 7.3: Naznačení nového umístění bitů a převod z binárního tvaru na dekadický. 
0001100 1001110 1101100 0001010 1101101 1111100 1011010 1011110 
12 78 108 10 109 124 90 94 
A k t u a l n i 
Text SMS zprávy může být posílán i v osmi bitovém kódování. Výhodou tohoto 
kódování je, že text zprávy převedeme z hexadecimálního tvaru přímo do tvaru dekadického. 
Nevýhodou je, že do jedné SMS zprávy pak můžeme napsat jen 140 znaků. Protože SMS 
zpráva o poplachu má 64 znaků, je v této práci použito osmi bitové kódování SMS. 
7.3 Programové vybavení pro mikrokontroler 
Ovládací software pro mikrokontroler PIC 18F181220 je napsán v programovacím 
jazyku ANSI C. K jeho vývoji bylo použito prostředí MPLAB IDE v7.60 [12] od společnosti 
Microchip.  
7.3.1 Formát NMEA – 0183 [11] 
Asociace NMEA - National Marine Electronics Association (národní asociace pro 
námořní elektroniku) vytvořila standart, který definuje rozhraní, na jakém komunikují 
elektronická zařízení pro lodní dopravu. Tímto standardem je komunikační protokol NMEA 
- 0183. 
31 
NMEA – 0183 posílá data v řádcích (větách). Každý řádek začíná znakem „$“ a končí 
sekvencí  znaků <CR><LF>. Maximální počet znaků v jednom řádku je 80 a jednotlivé 
položky věty jsou od sebe odděleny čárkami. 
Věty protokolu NMEA – 0183 mají mnoho různých formátů. Nejčastější jsou: 
• RMC (Recommended minimum specific GPS/Transit data) - Základní informace 
o pozici.  Příklad věty a vysvětlení významu jednotlivých položek máme v tab. 
7.4. 
• GGA (Global Positioning System Fix Data) - Rozšířené informace o pozici 
včetně nadmořské výšky, odhadované chyby či počtu viditelných satelitů. Příklad 
věty a vysvětlení významu jednotlivých položek máme v  tab. 7.5. 
• GSV (GPS Satellites in View) - Informace o  viditelných satelitech a síle jejich 
signálu. Množství údajů závisí na počtu viditelných satelitů. Do jedné věty se 
vejdou informace maximálně o čtyřech satelitech, takže tato zpráva může být 
rozdělena na více vět. Příklad věty a vysvětlení významu jednotlivých položek 
máme v  tab. 7.6. 
Tento standard platí i pro kabelové GPS přijímače. GPS modul  Navilock NL-303P má 
sériový datový výstup komunikující pomocí protokolu NMEA – 0183. Komunikace je 
jednosměrná, asynchronní a pevně nastavená na 4 800 Bd. Počet datových bitů je 8, sedmý 
bit (MSB) je vždy nulový, parita žádná a jeden nebo více stopbitů. V základním nastavení 
posílá věty RMC, VTG, GGA. 
Tab. 7.4: Příklad věty typu RMC 
$GPRMC,091856.000,A,4913.4442,N,1634.9188,E,0.34,296.91,030507,,*02 
$GPRMC,      1           ,2,        3        ,4 ,          5       ,6,   7   ,    8    ,     9      , 10 
 
Formát Příklad Komentář 
1 hhmmss.sss 091856.000 čas UTC (9 hodin 18 minut 56 sekund) 
2 x A platná (A) či neplatná (V) pozice (A=active, V=void) 
3 ssmm.mmmm 4913.4442 zeměpisná šířka (49° 13,4442‘) 
4 x N ukazatel sever/jih (N=sever, S=jih) 
5 ssmm.mmmm 1634.9188 zeměpisná délka (16°34,9188‘) 
6 x E ukazatel východ/západ (E=východ, W=západ) 
7 x.xx 0.34 rychlost v námořních uzlech 
8 sss.ss 296.91 azimut ve stupních 
9 ddmmrr 030507 Datum (3.Května 2007 
10 *xx *02 Kontrolní součet 
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Tab. 7.5: Příklad věty typu GGA. 
$GPGGA,091857.000,4913.4442,N,01634.9178,E,1,05,1.7,322.8,M,43.6,M,0.0,0000*59 
$GPGGA,      1           ,         2      ,3,           4       ,5,6 , 7 , 8  ,   9    ,10, 11 ,12,13,14, 15 
 
Formát Příklad Komentář 
1 hhmmss.sss 091857.000 čas UTC (9 hodin 18 minut 57 sekund) 
2 ssmm.mmmm 4913.4442 zeměpisná šířka (49° 13,4442‘) 
3 x N ukazatel sever/jih (N=sever, S=jih) 
4 ssmm.mmmm 1634.9188 zeměpisná délka (16°34,9188‘) 
5 x E ukazatel východ/západ (E=východ, W=západ) 
6 x 1 
indikátor kvality signálu 
0 – pozice neurčena 
1 nebo 2 – pozice určena 
7 xx 05 počet viditelných satelitů (00 až 12) 
8 x.x 1.7 relativní chyba v horizontálním směru  
9 mmm.m 322.8 nadmořská výška 
10 x M jednotka pro předchozí hodnotu M = metr 
11 mm.m 43.6 výška geoidu nad WGS84 elipsoidem 
12  M jednotka pro předchozí hodnotu M = metr 
13 x.x 0.0 doba od poslední aktualizace 
14 xxxx 0000 ID referenční DGPS stanice (0000 — 1023) 
15 *xx *02 Kontrolní součet 
Tab. 7.6: Příklad věty typu GSV 
$GPGSV,3,3,10,28,06,274,22,22,01,069,36*7E 
$GPGSV,1,2, 3 , 4, 5 ,  6  , 7 , 8 ,  9 , 10 ,11,12 
 
Formát Příklad Komentář 
1 x 3 celkový počet vět GSV 
2 x 3 číslo věty 
3 xx 10 počet viditelných satelitů 
4 xx 28 ID satelitu 
5 xx 06 elevace ve stupních (00 – 90) 
6 xxx 274 azimut (000 - 359) 
7 xx 22 síla signálu v dB (00 - 99) 
8 xx 22 ID satelitu 
9 xx 01 elevace ve stupních (00 – 90) 
10 xxx 069 azimut (000 - 359) 
11 xx 36 síla signálu v dB (00 - 99) 
12 *xx *7E Kontrolní součet 
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7.3.2 Použité AT příkazy 
Mikrokontroler  pro komunikaci s mobilním telefonem používá čtyři AT příkazy: 
• AT+CLIP = 1 – Zapne zobrazování příchozího čísla hovoru. 
• ATH – Ukončení probíhajícího hovoru (zavěšení). Pokud bude příkaz úspěšně 
proveden, přijde z mobilního telefonu odpověď OK 
• AT+CMGS = 77 – Odeslání SMS zprávy v PDU formátu přes konektor. Po 
zadání příkazu následuje SMS zpráva v PDU formátu. Parametr udává délku 
PDU formátu. 
• AT+CMSS = 1,+420737643466 – Odešle SMS zprávu uloženou v paměti SIM. 
První parametr udává pozici SMS zprávy v seznamu. Druhý parametr udává 
telefonní číslo, na které bude SMS zpráva odeslána. 
7.3.3 Posílání zpráv 
Při posílání SMS zpráv je postup přesně opačný, než když SMS zprávy přijímáme. 
Nejprve tedy musíme SMS zprávu zakódovat do PDU rámce. Celý postup je naznačen v tab. 
7.7. Opět se postupuje vždy po osmi znacích. Postup je ukázán na prvních osmi znacích 
zprávy. 
Aktualni = 0C135D1E66BBD 
• Nejprve se pomocí ASCII tabulky převedou znaky na čísla v dekadickém tvaru. 
• Poté se převedou čísla z dekadického tvaru na binární. Protože u všech bytů je na 
pozici nejvyššího bitu nula, tak ji u všech osmi bytů smažeme. Toto smazání je v 
tab. 7.7 naznačeno písmenem x.  
• Bity  se přeskládají v opačném postupu než při dekódování zprávy, čili  
o U osmého bytu se odtrhne sedm bitů na nejnižší pozici (zprava) a 
přiřadí se na začátek sedmého bytu 
o Od sedmého bytu se odrhne čest bitů na nejnižší pozici a vloží se na 
začátek šestého bytu. 
o A tak dále až k druhému bytu, od kterého se odtrhne bit na nejnižší 
pozici a vloží se na začátek prvního bytu. 
• Čísla se z upraveného binárního tvaru převedou na tvar hexadecimální. 
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Tab. 7.7: Postup kódování 
A k t u a l n i 
12 78 108 10 109 124 90 94 
x0001100 x1001110 x1101100 x0001010 x1101101 x1111100 x1011010 x1011110 
00001100 00100111 01011011 11010001 11100110 01101011 10111101 
 
0C 13 5B D1 E6 6B BD  
Při osmi bitovém kódování se opět vynechává přeskládání bitů a znaky převádíme 
z dekadického tvaru přímo do tvaru hexadecimálního. 
Nyní, když je text zprávy zakódovaný v PDU formátu, stačí k němu přidat hlavičku a 
SMS zpráva se může odeslat. Hlavička pro posílání SMS zprávy se mírně liší od hlavičky 
pro příjem zprávy.   
SMS zpráva poslána z mikrokontroleru v PDU formátu je rozebrána v tab. 7.8. 
Tab. 7.8: Rozbor SMS zprávy vyčtené z mobilního telefonu 
079124603050020011000C912470733600040000A840C135BD1E66BBD320F89BFD4687
41E13A3D0C529741B49C2A3673D16834D9C9C902C56CAA19CD958BE170A7220B340
ECF41B11A7A466BA7DD1AH 
07 počet oktetů SMSC informace v hexadecimálním tvaru 
91 formát telefonního čísla (81 – národní formát; 91 – mezinárodní 
formát) 
246030500200 číslo SMS centra (420 603 052 000).                                          
420 603 052 000 - T-mobile                                           
420 608 005 681 - Oskar 
11 druh zprávy (11 - SMS bez potvrzení; 31 – potvrzení přijetí) 
00 referenční číslo SMS zprávy poslané do SMS centra. (00h až FFh) 
Přiřadí telefon. 
0C délka telefonního čísla odesílatele v hexadecimálním tvaru. (0C = 12) 
91 formát telefonního čísla (81 – národní formát; 91 – mezinárodní 
formát) 
247073360004 telefonní číslo příjemce (420 737 630 040) 
00 PID - identifikace protokolu (00 – obyčejná SMS zpráva; 01 – telex;    
02 - fax (skupina3); 03 - fax (skupina 4)) 
00 DCS - struktura kódování dat (00 - 7 bitová výchozí abeceda; F6h - 8 
bitové datové kódování) 
A8 doba platnosti zprávy (A8 znamená platnost dva dny) 
40 počet znaků ve zprávě v hexadecimálním tvaru (40h = 64) 
C135B…6BA7DD toto již je vlastní zpráva zakódovaná v sedmi bitovém kódování. 
1AH ukončovací znak. Po obdržení tohoto znaku odešle telefon SMS zprávu 
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8 Závěr 
 
Úkolem této bakalářské práce byla realizace sledovacího systému pro automobil 
s použitím GSM a GPS technologie. Tento úkol se povedlo úspěšně splnit. Výsledkem je 
přístroj, jenž dokáže sledovat pohyb automobilu, zobrazovat jeho polohu na mapě a zároveň 
plní i funkci autoalarmu.  
Zařízení neustále zjišťuje svou polohu pomocí GPS modulu a ukládá ji do paměti. Při 
prozvonění telefonu, připojeného k sledovacímu systému, odešle na toto číslo SMS se 
souřadnicemi. Ochrana proti zjišťování polohy neoprávněnou osobou je řešena tím, že 
přístroj odpovídá pouze na čísla přednastavená v paměti mikrokontroleru. Díky ukládání 
aktuálních souřadnic do paměti můžeme získat údaje o poloze automobilu i v případě, že 
GPS modul nemá dostatečný signál ze satelitů.  
Přístroj funguje i jako autoalarm. Můžeme jej napojit k již nainstalovanému alarmu či 
k externím senzorům (např. dveřní spínače, senzory pro detekci pohybu atd.). Pokud bude na 
některém externím čidle vyvolán poplach a do deseti sekund nebude provedena deaktivace 
alarmu pomocí spínače, tak bude majitel automobilu o poplachu informován prostřednictvím 
SMS zprávy zaslané na přednastavené telefonní číslo. Poplach bude vyvolán i v případě,  
kdy dojde k neautorizovanému pohybu vozidla. Neautorizovaný pohyb bude detekován tak, 
že se změní poloha automobilu při aktivovaném alarmu. 
Zobrazování polohy automobilu je řešeno nadřazeným komunikačním systémem. Ten 
byl vytvořen pro operační systém Windows XP. Na jiných operačních systémech nebyl 
testován. Nadřazený komunikační systém je schopen zobrazit na mapě až deset nejnovějších 
souřadnic na nichž se automobil nacházel, v pravidelných intervalech zjišťovat polohu 
automobilu a ukládat souřadnice či celé trasy do paměti počítače. 
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Příloha I: Nabídky trhu 
Nabídky kabelových GPS modulů: 
Tab. 1: Nabídka firmy Cybex.cz [4]. 
PRODUKT CENA S  
DPH 
Navilock GPS USB Receiver SiRF III (NL-302U) 
Čipová sada SIRF III. USB výstup, interní aktivní anténa 
 
1 120 Kč 
GPS modul NAVIBE GM720 (Sirf III) USB 
Rozhraní: USB 1.1 
Paralelní přijímání 20-ti kanálů GPS 
Frekvence L1, 1575.42 MHz, C/A code 
Protokol: NMEA - 0183, přenosová rychlost: 4.8kbps - 38.4kbps 
Anténa: integrovaná 
Aktualizace: 0,1 sec. 
Akviziční časy: studený start: 45 sec., teplý start: 38 sec., horký start: 8 
sec. 
Napájení: z USB sběrnice 
Operační teplota: -40 ...+80 st.C 
Rozměry: 59 x 47 x 21 mm 
Hmotnost: 25g 
1 100 Kč 
Navilock GPS PDA Receiver SiRF III (NL-303P) 
čipová sada SIRF III 
- 6 pólový Navilock PDA konektor 
- Interní aktivní anténa 
1 003 Kč 
Tab. 2: Nabídka firmy Kasa.cz [3]. 
PRODUKT CENA S  
DPH 
Navilock NL-302U GPS USB Receiver SiRF III 
Čipová sada SIRF III. USB výstup, interní aktivní anténa 1 098 Kč 
Navilock NL-303P GPS PDA Receiver SiRF III 
- čipová sada SIRF III 
- 6 pólový Navilock PDA konektor 
- Interní aktivní anténa 
988 Kč 
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Nabídka mikrokontrolerů PIC 
Tab. 3: Nabídka firmy GM electronic s.r.o. - Mikrokontrolery MICROCHIP [6] 
PRODUKT CENA 
S  DPH 
PIC18F1220-I/P 
uP 2kB program FLASH, 256B RAM, 256 EEPROM, 7x10bit A/D, 
1x10bit PWM, 3x16bit+1x8bit Timers, EUSART, max.40MHz (max.10MIPS), 
nanoWatt technologie (nízká spotřeba), DIL18 
 
89 Kč 
PIC18F442-I/P  
10MIPS, 77 Instructions, Flash prog. memory 16384 Bytes, 8192x16 
Words, RAM 512 Bytes, Max.speed 40MHz, 34 I/O, 8 ADC 10-bit, 
USART(2)/IIC/SPI, 2 PWM, Brown-out detection & PLVD, Timers 4+WDT, 
MSSP 9-Bit, 40 pin PDIP 
180 Kč 
PIC18F452-I/P 
10MIPS, 77 Instructions, Flash prog. memory 16384 Bytes, 8192x16 
Words, RAM 512 Bytes, Max.speed 40MHz, 34 I/O, 8 ADC 10-bit, 
USART(2)/IIC/SPI, 2 PWM, Brown-out detection & PLVD, Timers 4+WDT, 
MSSP 9-Bit, 40 pin PDIP 
165 Kč 
Nabídka mobilních telefonů s hardwarovým modemem 
Tab. 4: Nabídka firmy Kasa.cz [3]. 
PRODUKT CENA S  
DPH 
Sony Ericsson K320i 1 803 Kč 
Nokia 6080 1 424 Kč 
Nokia 5070 1 879 Kč 
Tab. 5: Z katalogu mobilních telefonů z internetového portálu iDNES.cz [7] 
PRODUKT CENA S  
DPH 
Motorola W270 2 000 Kč 
Motorola W208 1 490 Kč 
Sony Ericsson K510i 2 490 Kč 
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Příloha II: Vývojové diagramy 
 
Obr. 1: Vývojový diagram programu mikrokontroleru 
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Obr. 2: Vývojový diagram nadřazeného komunikačního systému 
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Příloha III: Cenová kalkulace 
Tab. 1: Kusovník 
Označení Název Cena/kus Celková cena 
R1, R4, R5, R10 1R5 1.00 4.00 
R2,R14,R15 1k8 1.00 3.00 
R3, R8, R9 3k3 1.00 3.00 
R6 10k 1.00 1.00 
R7 1k 1.00 1.00 
R11 12k 1.00 1.00 
R12 4k7 1.00 1.00 
R13 2k2 1.00 1.00 
P1 5k 8.00 8.00 
P2 0k5 7.27 7.27 
C1 330pF 1.50 1.50 
C2 100 uF/5V 8.00 8.00 
IO1 MC34063AP1 11.00 11.00 
IO2 PIC18F1220 89.00 89.00 
D1 7V0 1.00 1.00 
D2 1N5819 1.00 1.00 
D3 3V0 1.00 1.00 
LED1 LED 5mm 1.50 1.50 
OK1, OK2, OK3, OK4 PC817 3.50 14.00 
X1 MDD6BB 17.50 17.50 
X2, X3, X4, X5 ARK210/2 7.00 28.00 
X6 WEBP 6-6 180 4.00 4.00 
L1 330uH 6.00 6.00 
T1 BC517 2.50 2.50 
T2, T3 BC337 1.50 3.00 
S1 P-H8610VB 22.00 22.00 
držák na baterie A306342 7.00 7.00 
krabička U-KP17 51.00 51.00 
Siemens C35i  100.00 100.00 
GPS PDA Receiver SiRF III (NL-303P)  1062.00 1062.00 
Suma: 1461.27 
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Příloha IV: Návrh desky plošných spojů 
 
Obr. 1: Deska plošných spojů, strana spojů 
Obr. 2: Rozmístění součástek, strana součástek 
 
